
Analogicznie do podanych poprzednio wzorów d la paska szerokości 
1 cm ot rzymamy w k G na cmb nas tępu jące obciążenia : 
na pasek długości b: 

a 4 a 4 

na pasek długości a 
64 • „ 64 

Jeżel i obciążenie q', q" i p', p" wstawimy do wzorów (1), (2) i (3) dla 
blachy walcowej (p.2), to ot rzymamy nas t ępu jące wyrażen i a d la n a p r ę ż e ń 
w niecce: 

dla k ierunku k r ó t k i e g o b 

= c7T¥ • m{p*+JW^) [Ó {2B ~ 6 1 ) 2 + 3 / {B ~BI)2]}KG/CM2; 

dla k ierunku długiego a 

- ' mlf+[A {2a - 3 / {a ~ai)2]}kG/cm'2-
R o z p ó r dla długości a 

„ Pb2 + qb1(2b- bx)_ 
a* + 64 8/ 

rozpór d la szerokości b 
b* pa2 + qax (2a — ax) H = 

a 4 + b4 8/ 

P r z y c a ł k o w i t y m obciążeniu ciężarem ruc l iomym do podanych wzorów 
zamiast ax i bx na leży ws tawić a i b. 

Mając rozpór na 1 cm szerokości okreś l imy — analogicznie jak przy 
obliczaniu blach walcowych — odległość p o m i ę d z y ni tami . 

Przytoczone obliczenia nie są ścisłe i wymiary niecek ustalono na pod­
stawie praktycznych doświadczeń. 

Z blachami nieckowymi przeprowadzono wiele doświadczeń, mianowi­
cie badano ich wy t r zyma łość przy obciążeniu, doprowadza jąc do i ch znisz­
czenia. 

Wszystkie doświadczenia wykazują , że przy wymiarach niecek w planie 
od 1,5-1,5 m do 1,0 • 2,75 m w zupełności wys ta rcza jące są grubośc i około 
6-^-7 m m . P r z y obciążeniach skupionych, k t ó r e stosuje się obecnie, współ­
czynnik bezpieczeńs twa dochodzi do 4-^5. 

W jezdni stosuje się zwykle niecki o grubości 7-^8 m m , w chodnikach 
zaś całkowicie wys ta rcza ją niecki o grubości 4-^5 m m . 

R o z d z i a ł I I 

NAWIERZCHNIA STALOWYCH MOSTÓW DROGOWYCH 

P o d względem konstrukcji żeber pomostu oraz pod łoża pod t r zymują ­
cego nawierzchnię jezdnia m o s t ó w drogowych nic różni się od jezdni m o s t ó w 
kolejowych. Różn ica jest dość znaczna jedynie w pokryc iu jezdni oraz chod­
n ików. 
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P o d względem konstrukcji jezdni i chodn ików roz różn iamy dwa zasadni­
cze t y p y : 

1) nawierzchnia lekka — część przejazdowa typu lekkiego, 
2) nawierzchnia ciężka — część przejazdowa typu ciężkiego, bardziej 

s ta łego . 

A. Nawierzchnia drogowa typu lekkiego 

1. Nawierzchnia na drewnianych belkach podłużnych 

Kons t rukc ja nawierzchni t ypu lekkiego zależy od u k ł a d u żeber pomostu. 
Jeże l i w jezdni są ty lko belki poprzeczne i dość gęs to ułożone, to na 

s ta lowych belkach poprzecznych można ułożyć drewniane belki pod łużne , 
na s t ępn ie dyle poprzeczne i deski wzdłuż mostu lub pod k ą t e m 4 5 ° . 

Przekroje belek drewnianych nawierzchni otrzymane na podstawie obli­
czeń są dosyć dtiże. 

R y s . 307 

Przytwierdzenie drewnianych belek p o d ł u ż n y c h może być wykonane 
za pomocą k r ó t k i c h ką towników, k t ó r e z boków podłużn ie p rzy twie rdza ją 
je ś r u b a m i poziomymi. K ą t o w n i k i takie, po dwa na belkę mającą długość 
6,0-1-8,0 m, w zupełności wys ta rcza ją . 

Drewniane belki pod łużne na leży wciąć na głębokość około 1 cm w belki 
poprzeczne, aby one nie mog ły się p rzesuwać wzdłuż mostu. 

N a rys. 307 przedstawiono p rzekró j stalowego mostu z drewnianymi 
belkami p o d ł u ż n y m i . 

2. Nawierzchnia na dylach drewnianych 

Jeżel i oprócz stalowych belek poprzecznych stosuje się również stalowe 
belki pod łużne , to na nie k ładzie się dyle poprzeczne i na s t ępn ie deski wzdłuż 
osi mostu lub pod k ą t e m 4 5 ° . 

B e l k i pod łużne powinny b y ć umieszczane w odległości na jwyżej 1,0 
4-1,2 m . 
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P r z y większych odległościach djde poprzeczne muszą mieć mocniejsze 
przekroje oraz grubość ich nie powinna p rzekraczać 12,5 cm przy szeroko­
ści 22-f-23 cm. ' 

a b c 

R y s . 308 

Desk i górne mają zwykłe grubość 54-6,5 ' c m , w zależności od wielkości 
ruchu na moście. Deski przybi ja się do d y l i ' g w o ź d z i a m i . 

D y l e do belek pod łużnych przytwierdza się w różny sposób . 
a. N a podlużn icach k ładz iemy drewniane p o d k ł a d k i grubości co naj­

mniej 8 cm i do nich przybi jamy gwoździami dyle. 

W///, 

4 

P777/ 

R y s . 300 R y s . 310 ]<vs. 311 

P o d k ł a d k i m o ż n a p rzy twie rdzać do belek pod łużnych albo za pomocą 
w k r ę t e k od dołu (rys. 308 a), albo za pomocą klamer (rys. 308 b c) lub ś rub 
pionowych o ś redn icy 154-16 m m . z a k ł a d a n y c h w szachownice w ods tę ­
pach około 1 m (rys. 309). 

b. Zamiast drewnianych p o d k ł a d e k m o ż n a zas tosować z boku podłużnie 
be lkę drewnianą , p r zymocowaną ś r u b a m i poziomymi (rys. 310). B e l k a ta 

s łuży ty lko do przytwierdzania dy l i , 
k t ó r e są umieszczone bezpośrednio na 
belkach stalowych. 

Pon ieważ p rzy t y m sposobie przy­
twierdzania ś r u b y się uginają, m o ż n a 
zatem do podłużn ie p rzy twie rdz ić k r ó t ­
kie, u ję te dwoma n i tami k ą t o w n i k i 
w o d s t ę p a c h około 1,5 m jeden od dru­
giego ; wtedy drewniana belka p o d ł u ż n a 
będzie podparta tymi kątownikami i ś ru­
by poziome nie ulegną odgięciu (rys. 
311). 

c. Jeżel i z obliczenia wypadnie g rubość dy la okc 
jego m o ż n a przy twierdz ić do belek pod łużnych za pomocą ś rub pionowych, 
p rzechodzących przez ką townik i na końcach dyl i (rys. 312) i przez teowniki 

R y s . 312 

I' 

R y s . 313 ' 

"> m m to końce 
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poś rodku mostu (rys. 3 1 3 ) . K ą t o w n i k i i teowniki dociskają końce dy l i do 
podłużnie oraz umożl iwiają umieszczanie ś rub w większych o d s t ę p a c h nieza­
leżnie od szerokości i rozstawu dy l i , 

Pokrycie chodn ików z desek i przytwierdzenie ich jest takie same jak 
w jezdni z t y m wyją tk iem, że wymiary drewnianych dy l i mogą być mniejsze, 
ponieważ obciążenie ruchome chodn ików jest również znacznie mniejsze 
niż obciążenie jezdni. 

Ponadto ścieranie desek na chodnikach jest t a k ż e znacznie mniejsze 
niż na jezdni i z tego względu na chodnikach stosuje się najczęściej j edną 
war s twę desek. 

B . Nawierzchnia drogowa typu c i ę ż k i e g o 

1. Ogólna charakterystyka nawierzchni 

Nawierzchnia t ypu ciężkiego m o s t ó w drogowych w zasadzie nie wiele 
różni się od nawierzchni z p o d s y p k ą m o s t ó w kolejowych. 

Pod łoże s tanowią wówczas belki o kszta łc ie Zoresa, Woterena, blachy 
płaskie , walcowe, nieckowe lub p ł y t y stalbetonowe. 

8-10 
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4-5 
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314 R y s 314 

Kosika granitowa 

, Piasek 

\ Jzatacja 
YZaorama cementowa 

Asfalt 

Beton ochronny 
Jzolacja 
Beton 

N a podłoże to kładzie się zwykle wars twę ochronną betonu takiej gru­
bości , aby wraz z 1,5 cm wygładzającą war s twą zaprawy cementowej otrzy­
m a ć war s twę 6 cm grubości ponad podłożem metalowym (rys. 314). 

N a wygładzone j warstwie be­
tonu kładzie się powlokę od­
wadnia jącą (izolację) o grubośc i 
1-4-2 cm, na niej chudy beton 
ochronny grubości 4-4-5 cm i na­
s tępnie górne pokrycie jezdni 
oraz chodników. 

Jeżel i pokrycie górne jest 
wykonane z kos tk i granitowej lub 
bazaltowej o grubości 8-4-10 cm, 
to pod n i m usypuje się w a r s t w ę 
piasku o grubości 2-4-4 cm. Wars twa piasku jest n i ezbędna za równo d la 
w y r ó w n a n i a nawierzchni jezdni p rzy niejednakowej wysokośc i kos tk i , j ak 
i d la nadania jej e las tycznośc i . 

Ca łkowi ta g rubość nawierzchni jezdni ponad p o l l o ż e m w y n o s i 21-4-27 
cm. Jeżel i zamiast pokrycia ciężkiego z kos tk i granitowej lub bazaltowej 
zastosuje się pokrycie asfaltowe o grubości 7-4-9 cm, to grubość nawierzchni 
jezdni zmniejszy się do 18,0 lub 22 cm (rys. 315). 

: 
7-9 

4-5 • | » J 
1-2 f 

6 ilffll? i 

R y s . 315 
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W razie użyc ia kos tk i drewnianej o wysokości około 12 cm i warstwy 
piasku grubości 2 cm, grubość nawierzchni wyniesie 254-27 cm (rys. 316). 

Podłoże wykonane z ksz t a ł tówek Zoresa lub Woterena nie wykazuje 
szczególnych zalet w po równan iu np. z blachami nieckowymi. 

Ciężar zoresówek w stosunku 1 m 2 jezdni nie jest mniejszy od ciężaru 
niecek grubości 7 mm. P r z y zastosowaniu zoresówek nr 9 w liczbie 4 

na szerokości jednego metra, ciężar 
l m 2 jezdni wynosi 710 k G , gdy 
tymczasem przy podłożu nieckowym 
ciężar ten wypada około 660 k G . 

Prócz tego podłoże z zoresówek 
mniej usztywnia jezdnię w kierunku 
poziomym mostu, gdyż nie da się 
ich połączyć z belkami jezdni w spo­
sób zapewnia jący ca łkowi te i mocne 
zespolenie. 
powinna mieć spadek poprzeczny 

1-5 
1-2 

V///^Z^/////'//////////A 

Kostka drewniana 

Piasek 
Beton ochronni/ 

\7zolacja 
\Beton 

Rys. 316 

•h Nawierzchnia m o s t ó w drogowy 
dwustronny, ś rednio około 2 4-3%. 

Jeżel i na szerokości mostu mamy ty lko dwa dźwigary , to spadek ten 
wytwarza się przez nadanie górne j k rawędz i belki poprzecznej odpowiedniej 
wypukłośc i , zwykle wed ług paraboli o stycznej na końcach , nadające j wy­
magane pochylenie. 

B e l k i pod łużne mają wtedy górne k rawędz ie na różnej wysokości , zależ­
nie od wypukłośc i pasa górnego belki poprzecznej. 

P r z y tak ich niewielkich wygięciach k rawędz i blachy nieckowej m o ż n a 
ją dok ładn ie p r zyn i tować do belek poprzecznych i podłużnych. 

Jeżel i na szerokości mostu z j azdą górą mamy k i l k a dźwigarów, to wtedy 
wytworzenie s p a d k ó w poprzecznych osiąga się przez zwiększenie grubośc i 
warstwy betonu. Pociąga to za sobą zwiększenie n ieużytecznego ciężaru 
mostu. Ponadto m o ż n a ś rodkowe dźwiga ry nieco podnieść , tak aby to zwięk­
szenie grubośc i warstwy betonu było jak najmniejsze. 

2. Przytwierdzenie belek Zoresa i blach nieckowych do belek 

Rys. 317 

R y s . 318 

R y s . 319 

Przytwierdzenie zoresówek do 
belek pod łużnych lub poprzecznych 
jezdni mostu może być wykonane 
różnymi sposobami, k t ó r e są n a s t ę ­
pujące . 

Zoresówki umieszczone w odle­
głości 34-4 cm p o m i ę d z y stopkami 
przyc iśn ię te są do belki k lamrą , 
k t ó r a połączona jest z belką za po­
mocą ś r u b y o ś r edn icy 12 m m 
(rys. 317). • 

N a rys. 318 przedstawiono spo­
sób przytwierdzenia za pomocą p ły t ­
k i przyciśnię te j do belk i dwoma ha­
k o w y m i ś r u b k a m i bez dziurawienia 
półki belek. 

Natomiast na rys. 319 przedsta­
wiono połączenie za pomocą k lamry 
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i p o d k ł a d k i . Połączenie to jest pewniejsze od poprzedniego, w k t ó r y m hak 
ś r u b y ty lko wówczas dobrze przytrzymuje k lamry górne , jeśli jest on dosto­
sowany do pochylenia półki od dołu i jeśli nie odgina się przy nac iąganiu 
ś rub . P o d k ł a d k a zagię ta do spodu belki dobrze dociska zoresówki p rzy na­
ciągu ś ruby . G ó r n a k lamra ma dwa w y s t ę p y , pomiędzy k t ó r y m i znajduje 
się kwadratowa g łówka ś ruby . W y s t ę p y te zapobiegają obracaniu się ś r u b y 
przy dokręcan iu n a ś r u b k a . 

R y s . 320 

N a rys. 320 pokazany jest p rzekró j poprzeczny mostu z zoresówkami 
ułożonymi wzdłuż mostu, tj. na belkach poprzecznych. 

N a rys. 321 zoresówki są u łożone w poprzek mostu. tj. na belkach podłu­
żnych . 

P r z y t w i e r d z e n i e b l a c h n i e c k o w y c h do żeber jezdni jest identy­
czne jak w mostach kolejowych. 

3. Obliczanie belek Zoresa 

Zoresówki oblicza się w n a s t ę p u j ą c y s p o s ó b : 
Ciężar skupiony () działa na nawierzchnię mostu na p łaszczyznę a, b 

(rys. 322). 
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P r z y grubości ó ciśnienie na nawierzchnie przechodzi na g łębokość , 
przy k tó re j rozk łada się po powierzchni (a-[-2d) (b 4- 2d): 

Q 
(a + 2d)(6 + 2A) 

q k G / c m 2 . 

R y s . 322 

Wielkość ó przyjmujemy od wierz­
chu nawierzchni do ś r o d k a wysokości 
zoresówki . 

Jeżel i odległości pomiędzy osiami 
zoresówek oznaczymy przez ax, to na 
j edną zoresówkę o t rzymamy ciśnienie 
qa1 k G / c m b równomiern ie rozłożone 
na długości b 4- 26. 

Pon ieważ zoresówki są u łożone 
na k i l k u podporach, zatem m o ż n a je 
u w a ż a ć za wieloprzęslowe belki ciąg­
łe, chociaż częściej oblicza się je jako 
zwykle be lk i swobodnie podparte. 
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4. Nawierzchnia trwała chodników 

Chodnik i w mostach drogowych umieszcza się po obydwu stronach mostu. 
W wy ją tkowych warunkach miejscowych może być wykonany chodnik jedno­
stronny. Szerokość chodników, zależnie od ruchu pieszego, wynosi 
0,75-43,00 m . 

N a mostach powinno być zawsze stosowane wzniesienie chodn ików po­
nad poziom nawierzchni jezdni, wynoszące 104-15 cm. 

Pod łoże chodn ików m o ż e b y ć takie samo jak podłoże jezdni, jednak 
zoresówki mogą b y ć o lżejszych profilach, blachy nieckowe cieńsze (4-h5mm) 
lub też mogą być stosowane p ł y t y żelbetowe o grubości około 8 cm. 

R y s . 323 

G ó r n a warstwa o grubości 3 cm jest przeważnie asfaltowa i ze spadkiem 
1 v 2 % od poręczy w s t ronę jezdni (rys. 323). 

Chodniki odgraniczone są na mostach od jezdni k r a w ę ż n i k a m i szero­
kości około 15 cm, k t ó r e mogą być betonowe lub z kamienia naturalnego, 
j e d n a k ż e najczęściej są wykonane z piaskowca. 

5. Odwadnianie nawierzchni 

W celu odwodnienia nawierzchni na mostach k r ó t k i c h u k ł a d a się przy 
k r a w ę ż n i k a c h kamienie ż łobkowe, k t ó r e służą za rynsztoki do ścieku wody 
z powierzchni mostu. 

N a mostach długich woda ściekająca z jezdni i chodn ików k u k rawężn i ­
k o m powinna być co pewien o d s t ę p spuszczana do odpowiednich rur i stam­
t ą d kierowana do rynien oraz odprowadzana k u podporom mostowym, skąd 
sp ływa np. do rzeki (rys. 324). 

R u r y spustowe mogą być umieszczone albo pod chodnikiem, albo obok 
k r a w ę ż n i k ó w na l in i i kamieni ż łobkowych (rys. 325). 

R u r a odwadn ia j ąca prosta może mieć mniejszą średnicę , w rurach zaś 
zakrzywionych lub z a ł a m a n y c h ś rednica powinna być większa. 
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Średnica rur odwadnia jących powinna zasadniczo wynosić co najmniej 
12 -f- 15 cm. Zresztą ś rednica rur odwadnia jących zależy od ilości wody, 
k t ó r a przez nie musi b y ć odprowadzona z jezdni mostu przy największej 
ulewie. 

J a k już zaznaczono, izolacja powinna być wpuszczona do rur odwad­
niających, aby woda mogła sp ływać wprost do rur, a nie przeciekać na ze­
wną t rz obok rur. 

W t y m celu górne rozszerzone części rur. czyl i tzw. kiel ichy, mogą być 
umieszczone poniżej powłoki odwadnia jące j i dopiero drugie kiel ichy poło­
żone są wyżej w tak i sposób, aby oparta na nich blacha rusztowa, przez k tó rą 
woda przecieka, zna jdowała się na poziomie jezdni. 

A b y zapobiec przedostawaniu się do rur wraz z wodą nieczystości z po­
wierzchni jezdni, wstawia się z boków dziurowane wiaderko, przez k t ó r e 
woda wycieka, pozostawiając osad. Wiaderka te muszą mieć boczne kra­
wędzie, k t ó r e do tyka ją wys t ępów wyrobionych w rozszerzonej górnej części 
ru ry odwadnia jące j . 

P o k r y w y muszą mieć odpowiednie wymiary , aby mog ły u t r z y m a ć — 
nie za łamując się — ciężar kól pojazdu, j ak i by ł p r z y j ę t y przy obliczeniu 
mostu. 

Sposób przytwierdzenia rur odwadniają­
cych do konstrukcji mostowej powinien rów­
nież odpowiadać maksymalnemu naciskowi 
ko la pojazdu. 

Jeże l i rury są ukryte pod chodnikiem, 
to wymia ry wszystkich części tych rur po­
winny odpowiadać obciążeniu ruchomemu przez 
t ł u m G00 k G / m 2 lub obciążeniu c iężarem sku-
}v'onym 175 k G . 

J U 
1 

( i . Przepuszczanie prętów dźwigarów mostu 
przez nawierzchnię jezdni i chodników 

Bardzo ważną rzeczą jest właściwe prze­
puszczanie p r ę t ó w k ra ty dźwigarów głównych 
przez pomost lub chodniki w mostach z jazdą 
dołem. 

Nawierzchnia części przejazdowej powinna 
być oddzielona od konstrukcji dźwigarów głów­
nych i w miejscach s tykania się nawierzchni z 
p r ę t a m i dźwigarów powinny być zostawione ot­
wory lub luzy, przez k t ó r e b y ł b y umożl iwiony 
dos t ęp przy malowaniu konstrukcji , przy czym 
otwory te nie powinny być pozostawione bez 
p rzykryc ia . f 

Osiąga się to w ten sposób, że dookoła wy­
stających spod pomostu ub chodn ików p r ę t ó w 
dźwigarów dodaje się w powiązaniu z żeb rami 
jezdni beleczki okalające, k t ó r e p r z y t r z y m u j ą 
nawierzchnię mostu, do p r ę t ó w zaś dźwigarów 
s łupów czy k rzyżu lców przynitowuje się ką­
towniki , zakrywające szczeliny pomiędzy bele-
czkami okala jącymi a p r ę t a m i kratownicy. K y s . 326 
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T a k a konstrukcja jest stosowana w mostach przez Wisłę (rys. 326). 
Na l eży zwrócić uwagę , że ką townik i , k t ó r e mają z a k r y w a ć szczeliny, 

powinny b y ć przewidywane przy projektowaniu węzłów, gdyż ty lko wtedy 
m o ż n a je odpowiednio dopasować i racjonalnie rozmieścić n i ty . 

Zamiast ką town ików mogą być w tych przypadkach stosowane, zwłasz­
cza w krzyżu lcach , blachy odginane (rys.327). 

R y s . 328 R y s - 329 

W dwuteowych oraz rurowych p r ę t a c h k ra ty dźwigarów g łównych na leży 
z a k r y w a ć otwory blachami na poziomie chodników, aby uniemożl iwić wrzu­
canie przez nie różnych o d p a d k ó w i śmieci , k t ó r e wpada jąc do skrzynek 
pasowych dźwigarów g łównych zanieczyszczają je. 

Takie zabezpieczenia wykonuje się w postaci przepon (rys. 328, 320). 

R o z d z i a ł I I I 

POŁĄCZENIE B E L E K O ŚCIANCE PEŁNEJ 

1. Uwagi ogólne 

R o z r ó ż n i a m y 3 rodzaje połączenia belek części przejazdowej: sztywne, 
przegubowe i przegubowo-przesuwne. 

B e l k i poprzeczne g łówne łączą się z dźwiga rami g łównymi albo sztywno, 
albo przegubowo. B e l k i zaś poprzeczne d rugorzędne łączą się sztywno z bel­
k a m i p o d ł u ż n y m i oraz z dźwigarami g łównymi , a be lk i pod łużne z belkami 
poprzecznymi — przeważnie sztywno lub niekiedy przegubowo-przesuwnie. 
Ostatnie połączenie zawsze wys tępu je wówczas , gdy dźwiga ry g łówne mają 
p rze rwę lub przegub, albo w mostach o znacznych rozpię tościach przęse ł 
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(od 75 m wzwyż) , aby zmnie jszyć wp ływ odksz ta łceń pasów, na poziomie 
k t ó r y c h znajduje się jezdnia, na odkszta łcenie g łównych belek poprzecznych. 
W mostach znacznych rozpiętości pas, na k tó rego poziomie znajdują się 
be lk i jezdni, w y d ł u ż a się (rys. 330 a) lub skraca pod w p ł y w e m obciążenia 
ruchomego (rys. 330 b). 

Jeże l i przyjmiemy, że belka poprzeczna p o ś r o d k u rozpiętości dźwigara 
pozostaje na miejscu, to wszystkie inne belki poprzeczne będą wyginane od­
powiednio do wielkości wyd łużen ia lub skrócenia 
pasa pod w p ł y w e m obciążenia ruchomego. B e l k i 
pod łużne , k t ó r e są sztywno połączone z belkami 
poprzecznymi, będą odciągać belki poprzeczne w od­
wrotnym kierunku, a ponieważ ich sz tywność wzglę­
dem osi pionowej jest zwykle niewielka, ulegną one 
wygięciu, co spowoduje powstanie w nich znacz­
nych nap rężeń dodatkowych. Przerwanie belek 
pod łużnych , np. poś rodku dźwigara , zmniejsza 
wydłużenie jego pasa do połowy, a zatem 
i wygięcie belek oraz powsta jące w nich naprężenie 
dodatkowe. 
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2. Szlywnc połączenie blachownie 
P r z y połączeniach jednych blachownie z drugimi m o ż e m y mieć nas t ę ­

pujące p rzypadki i ch wzajemnego przymocowania. 
1. Jedna blachownica ustawiona jest na drugiej. 
Ustawienie belki podłużne j na belce poprzecznej podane jest na rys. 331. 
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R y s . 331 R y s . 332 

W miejscu zetknięcia się belek pasy dolne belki górnej łączy się n i tami 
z pasami g ó r n y m i belki dolnej i za równo belkę górną jak i be lkę dolną usztyw­
niamy k ą t o w n i k a m i , gdyż w miejscu połączenia działają zwykle znaczne siły 
poprzeczne. A b y zabezpieczyć s ta teczność be lk i górne j , umieszcza się po­
jedyncze lub podwójne wsporniki (rys. 332). 
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2. Jedna blachownica wznosi się nieco ponad dragą . 
Takie połączenie pod łużn icy z póprzecznicą pokazane jest na rys. 3 3 3 . 

Ten sposób połączeń stosuje się niekiedy w tych przypadkach, gdy poprzecz-
nice jezdni są wnitowane pomiędzy pasami dźwigarów główirych m o s t ó w 
z jazdą górą i tężniki pod łużne pomiędzy dźwigarami trzeba przepuszczać 
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Rys. 33:! Rys. 334 

przez odpowiednie otwory w podłużn icach . Pod łużn ica wtedy wystaje ponad 
pas poprzecznicy co najmniej na podwójną wysokość boku pionowego ką­
townika pasowego podłużnicy , co umożl iwia umieszczenie bezpośrednio nad 
póprzecznicą poziomego k ą t o w n i k a usz tywnia jącego (rys. 3 3 4 ) . 
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S tyk i ką town ików pasa górnego pod łużn icy mogą być umieszczone albo 
nad póprzecznicą, albo — co jest lepszym .rozwiązaniem — przesun ię te na 
odległość polowy długości n a k ł a d k i ką town ików pasowych. W ostatnim przy­
padku m o ż n a jeszcze zas tosować dwustronne n a k ł a d k i na ką townik i i w ten 
sposób p r z y k r y ć styk górnej części ś rodnika . Dolną część belki pod łużne j 
przytwierdza się do belki poprzecznej k ą t o w n i k a m i pionowymi. 
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N a rys. 335 przedstawiono połączenie pod lużn icy z poprzecznicą. G ó r n y 
pas pod lużn icy wznosi się ponad poprzecznicą ty lko na t a k ą wysokość , jakiej 
wymaga przekrycie k ą t o w n i k ó w górnego pasa pod lużn icy . 

3. Pasy górne obu łączonych blachownie znajdują się na jednym po­
ziomie (rys. 336). 

R y s . 340 R y s . 341 

W t y m przypadku przytwierdzenie np. p o d l u ż n i c y do poprzecznicy lub 
odwrotnie, wykonywa się za pomocą k ą t o w n i k ó w pionowych, k t ó r e jedno­
cześnie usz tywnia ją obie be lk i : be lkę p r zy tw ie rdzoną i belkę, do k tó re j jest 
ona przytwierdzona. 

Pon ieważ w połączeniach sztywnych nad podporami, a w danym przy­
padku w miejscu przytwierdzenia podłużn ie do poprzecznie pows ta ją momen­
ty ujemne, pod dz ia łan iem k t ó r y c h ką townik i pionowe są odrywane od belek 

poprzecznych, wobec te­
go pasy górne dwóch są-

I 1 | i 1 I 1 siednich belek p o d ł u ż n y c h 
I, ! I l^PO-MĄ [ na leży połączyć poziomy­

m i blachami k s z t a ł t o w y m i 
(tzw. „ r y b k a m i " ) w taki 
sposób, aby zapobiec od­
rywaniu się g łówek n i tów 
w k ą t o w n i k a c h pionowych 
(rys. 337 do 340). P r z y du­
ż y m oddz ia ływan iu podpo­
ry pod lużn i cy stosuje się 
wzmocnienie jej ś r o d n i k a 
jednostronnie lub dwustron­
nie w sposób podany na, 
rys . 338. 

J a k o ulepszony typ po­
łączenia pod lużn i cy z po­
przecznicą m o ż n a zalecić po-

R y s . 342 łączenie przedstawione na 
rys. 339. 
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Niekiedy stosuje się wzmocnienie omawianego połączenia przez użyc ie 
specjalnych niewielkich blach jako przekrycie końców ką town ików pod luż ­
nicy oraz k ą t o w n i k ó w pionowych połączenia (rys. 340). 

4. Obie blacbownice są jednakowej wysokości . 
Często be lk i pod łużne i belki poprzeczne jezdni są jednakowej wj^sokości 

rys. 341). 

R y s . 343 

W t y m przypadku ś rodn ik przytwierdzanej pod lużn icy łączy się z po-
przecznicą za pomocą ką towników, pasy zaś górne oraz pasy dolne sąs iednich 
podłużn ie łączy się poz iomymi blachami k s z t a ł t o w y m i co najmniej trzema 
parami n i tów, jak to przedstawiono na rysT 342. 
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5. Jedna blachownica jest obniżona względem drugiej. 
Pas g ó r n y pod łużn icy jest obn iżony względem pasa poprzecznicy, na­

tomiast pas dolny podłużnicy może być albo na jednym poziomie z pasem 
dolnym poprzecznicy (rys. 343 a), albo wznosić się nad t y m pasem (rys. 3436 
i 344). 

W t y m ostatnim przypadku belka p o d ł u ż n a jest znacznie niższa od be lk i 
poprzecznej. 

Pon ieważ w miejscu przytwierdzenia podłużnie do poprzecznie pows ta ją 
w podłużnicach momenty ujemne, zatem na leży zabezpieczyć n i ty w ką tow­

nikach pionowych, k t ó r e obejmują ś rodnik i podłużnie, 
aby ic l i g łówki nie by ły odrywane. W t y m celu na po­
ziomie górne j k rawędz i pasa górnego pod łużn icy sto­
suje się w ś rodn iku poprzecznicy szczelinę i przez t ę 
szczelinę przepuszcza się b lachę poziomą, k t ó r a łączy 
pasy górne dwóch sąsiednich pod łużn ie , przylegają­
cych do danej poprzecznicy (rys. 345). 

K r ó t k i e ką townik i poziome leżą na tej blasze i po­
przez nią łączą dwie rozcię te części ś r o d n i k a poprze­
cznicy. Połączenie to jest n i ezbędne ze względu na siły 
tnące , k t ó r e na l in i i szczeliny mogą być dość duże . 

Środek poprzecznicy ze szczeliną m o ż n a wzmocnić za pomocą p rzek ładk i 
oraz przyc ię te j n a k ł a d k i (rys. 346). 

Jeżel i dolne k rawędz ie p a s ó w dolnych belek poprzecznych i belek po­
d łużnych leżą w jednej płaszczyźnie , to łączy się je w sposób podany w przy­
padku 4. 

Jeś l i zaś pasy dolne belki pod łużne j wznoszą się ponad pasami dolnymi 
belki poprzecznej, to przytwierdzenie dolne może b y ć wykonano w sposób 

R v s . :s4r> 

JU20-120-I1 B/32 -280-n 

HL100-W010 

Rys. ;S4<5 

podany w przypadku 2 lub 3. G d y b y jednak ze względu na momenty ujemne 
przy podporach, t j . w miejscu przytwierdzenia pod łużn ie do poprzecznie, 
w dolnych nitach poziomych w belkach pod łużnych mia ły p o w s t a ć znaczne 
nap rężen i a na śc inanie i zgniatanie, szczególnie w dolnym nicie skrajnym, 
to w t ak im przypadku na leży zas tosować wzmocnienie podłużn ie za pomocą 
dodatkowych k ą t o w n i k ó w dolnych i blachy wspornikowej. 

6. Jedna belka jest niższa w p o r ó w n a n i u z d rugą 
Może zajść przypadek, że wysokość pierwszej belki nie wystarcza do 

umieszczenia na niej n iezbędne j l i czby n i tów, j a k ą się otrzymuje z obliczenia. 
W t y m przypadku przytwierdzenie m o ż n a w y k o n a ć wed ług rys. 347, 348, 
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349, w zależności od tego, na j ak im poziomie powinna być przytwierdzona 
belka niższa. Jeżel i będzie ona przytwierdzona w sposób podany na rys. 347, 
to p rzy jmując , że na podporze powstaje moment ujemny, r ó w n y około 0,6 
momentu podporowego belk i dwustronnie zamocowanej, m o ż n a obliczyć, 
jakie będzie naprężen ie w nitach ką town ików pionowych. Jeżel i naprężen ie 

O o 

3Łd 

R y s . 347 R y s . 348 R y s . 34!) 

będzie wynosi ło około 500 k G / c m 2 , to kons t rukc j ę m o ż n a u w a ż a ć za odpo­
wiednią, w przeciwnym razie na leży zas tosować j edną z konstrukcj i po­
przednio omówionych . 

W przypadku 2 (rys. 350) górne połączenie odpowiada przypadkowi 3, 
dolne zaś — przypadkowi 6 lub 5. 

P r z y łączeniu blachownie na leży zwracać uwagę , aby dolne ką townik i 
pasowe belki , k tó rą przytwierdzamy, b y ł y naginane na boki k ą t o w n i k ó w 
pionowych, obe jmujących jej ś rodnik , co usztywnia połączenie (rys. 337). 

Rys. 350 K y s . 351 

N i t y , k t ó r y m i przymocowuje się belki , powinny odpowiadać warunkom 
w y t r z y m a ł o ś c i nie ty lko na ścinanie , lecz i na zgniatanie. Pon ieważ w t y m 
przypadku mamy do czynienia przeważnie z ni tami dwuc ię tymi , przeto ze 
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względu na zgniatanie może wypaść znaczna l iczba n i tów. W tych przypad­
kach m o ż e m y s tosować ką town ik i n ierównoboczne , tak aby boki większe obej­
m o w a ł y ś rodnik belki , k tó rą przytwierdzamy, jeżeli wielkość tych b o k ó w jest 

wys ta rcza jąca dla umieszczenia odpowie-
| n dniej l iczby n i tów, n iezbędne j ze względu 

na zgniatanie, lub zas tosować n i ty wielo-
cięte, przedstawione na rys. 351. 

K ą t o w n i k i pionowe, k t ó r y m i w mostach 
kolejowych przymocowujemy podlużnice o 
długości 4 -f- 6 m do poprzecznie, powinny 
mieć co najmniej wymiary 90 • 90 • 9. 

P r z y większej rozpiętości podłużnie sto­
sujemy ką town ik i o wymiarach 130-85- 10 
lub nawet 150-100-10, przy czym bok szer­
szy obejmuje ś rodn ik pod lużn icy dwoma sze­
regami n i tów, rozstawionych w szeregach 

R y s . 352 p rzes t ępnych . 

Najmniejsze ką town ik i przy długościach podłużn ie około 2 m mogą mieć 
w y m i a r y 80 • 80 • 9. 

W mostach drogowych przy belkach p o d ł u ż n y c h o dużej rozpiętości 
stosuje się również ką town ik i o wymiarach od 90-90-9 wzwyż, a ty lko 
w belkach chodnikowych i belkach o malej rozpiętości m o ż n a s tosować 
mniejsze ką townik i . 

N a l e ż y jednak p a m i ę t a ć , że w k ą t o w n i k a c h pionowych bardzo często 
trzeba umieszczać n i ty w jednym i drugim boku i wówczas przy m a ł y c h 
bokach k ą t o w n i k ó w mogą p o w s t a ć pewne t rudnośc i w wykonaniu nito-

R y s . 355 R y s . 356 

wama. Jeże l i stosuje się ś rednicę n i t ó w 18 m m , to w k ą t o w n i k a c h 70-70-8 
m o ż n a jeszcze ws tawiać n i ty w dwóch bokach, natomiast p rzy ś redn icy n i tów 
wynoszące j 20 m m i więcej na leży s tosować ką townik i o bokach 80 m m i po-
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wyże j . W mostach kolejowych na leży w połączeniach podłużnie z poprzecz-
nicą s tosować n i ty o ś redn icy 23 mm, w pod łużn icach zaś m o ż n a s tosować 
n i ty o ś redn icy 20 m m . 

W mostach drogowych, w zależności od rozpiętości podłużnie , do przy­
twierdzenia m o ż n a s tosować n i t y o ś redn icy od 20 m m wzwyż. 

W mostach u k o ś n y c h podłużn ice w stosunku do belek poprzecznych nie 
są ustawiane pod k ą t e m prostym. K ą t o w n i k i do przymocowania ś r o d n i k a 
pod łużn icy mogą b y ć zwarte i rozwarte (rys. 352). Szerokość tych k ą t o w n i ­
ków zależy od wielkości k ą t a ostrego i od grubośc i ni towanych części. B o k 
k ą t o w n i k a powinien b y ć t ak i , aby ni t m o ż n a by ło włożyć w o twór od strony 
zwartej, co w k a ż d j a n poszczególnym przypadku na leży z b a d a ć . 

Zależnie od k ą t a łączenia m o ż n a połączenie belek w y k o n a ć wed ług rys. 
353 lub 354. 

Skrajne poprzecznice ukośne mogą być przymocowane w sposób przedsta­
wiony na rys. 355 i 356. 

3. Połączenie belek walcowanych 

B e l k i walcowane w zasadzie mogą mieć te same rodzaje połączeń, jeśli 
ty lko wysokość i ch na to pozwala. B e l k i walcowane dwuteowe najczęściej 
jednak są przytwierdzone w sposób podany na rys. 357. 

Pó łk i poziome d w u t e ó w k i z jednej strony są ścięte, dzięki czemu ką tow­
nik pionowy z tej strony usztywnia ś rodn ik be lk i głównej wzdłuż całej jego 
wysokości , drugi zaś ką townik , po drugiej stronie ś rodn ika dwu teówki , jest 

k r ó t s z y i sięga ty lko od k rawędz i półki dol­
nej do k rawędz i górnej półki belki . 

P r z y niewielkich obciążeniach belki ko­
rytkowe mogą być przytwierdzone do innych 
belek za pomocą pojedynczych k ą t o w n i k ó w 
pionowych (rys. 358). 
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4. Przegubowo-przesuwne połączenie belek 

Kons t rukc ja połączenia przegubowo-przesuwnego powinna być tak 
wykonana, aby umożl iwia ła belce przesuw wzdłuż jej osi i niewielki o b r ó t 
r ó w n y obrotowi końcowego przekroju belk i swobodnie podpartej dookoła 
osi poziomej, prostopadłej do p łaszczyzny belki . Wszys tk ich innych r u c h ó w 
belka powinna być pozbawiona, a więc podnoszenia się, przesuwania po­
przecznego i ob ro tów dookoła osi pod łużne j oraz osi pionowej. 

P r z y niewielkich reakcjach p o d p ó r be lk i walcowane mogą mieć połą­
czenie podane na rys. 359. 

N a końcu belk i znajdują się częściowo ścięte pó łk i poziome. K ą t o w n i k i 
pionowe mają boki rozstawione na szerokość nieco większą od szerokości 
śc ię tych półek poziomych belki , tak aby koniec belk i mieścił się swobodnie 
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pom-jdzy t y m i bokami . W dole p o m i ę d z y k ą t o w n i k a m i jest umieszczona 
w k ł a d k a z blachy o grubości równej rozstawowi k ą t o w n i k ó w i p r z y n i t o w a ń a 
do nich ilością n i t ó w wed ług obliczenia. W k ł a d k a ta, s łużąca za oparcie d la 
belki , m a górną k r a w ę d ź ściętą wed ług pewnego promienia, tak że na tej k ra ­
wędzi belka może mieć tak i sam obró t jak na powierzchni walcowej, stycz-

369 Rys. 360 

nej do dolnej powierzchni belki . Ś r u b a przechodząca przez ką town ik i i ś rod­
n ik belki zapobiega jej podnoszeniu się, o twór zaś poz iomo-pod lużny u m o ż ­
l iwia przesuwanie się belki wzdłuż jej osi. 

Przedstawione na rys. 360 połączenie , w k t ó r y m koniec belk i u j ę ty jest 
ś rubą przechodzącą przez o t w ó r poziomo-owalny w k ą t o w n i k a c h , może b y ć 
stosowane t y l k o w przypadku bardzo n iedużych reakcji w belkach podtrzy­
mywanych śrubami. 

N a rys. 361 przedstawiono połączenie wahad łowe . 
P o d ł u ż n i c a jest śc ię ta ukośnie , do poprzecznicy zaś przytwierdzony jest 

wspornik wyc ię ty odpowiednio do wycięcia pod lużn icy . Z a r ó w n o blacha 
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pionowa ś rodn ika końca pod lużn icy jak i blacha pionowa wspornika po­
przecznicy powinny mieć odpowiednią g rubość , aby odpowiada ły warunkom 
w y t r z y m a ł o ś c i na śc inanie i na zgniatanie bolców, k t ó r e przez nie przechodzą . 
S t runy podwójne umożl iwiają niewielki przesuw pod lużn icy wzdłuż jej osi. 
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W y m i a r y strun, ś redn ica bolców, grubość blach pionowych oraz ich szerokość 
na l in i i bolców zależą od wielkości reakcji pod lużn icy . 

Zamiast zawieszać koniec belki na strunach w a h a d ł o w y c h , m o ż e m y oprzeć 
koniec belki na s łupkach w a h a d ł o w y c h (rys. 362, 363). 

P r z y t y m połączeniu górne części podłużnie u ję te są w bolce. P o d l u ż -
nice te mają środnik] odpowiednio wzmocnione n a k ł a d k a m i i ob ję te dwu­
stronnie s ł u p k a m i k ą t o w n i k a m i , przez k t ó r e przechodzi g ó r n y bolec. 
Ką town ik i pionowe przytwierdzone do poprzecznicy mają bok i p r o s t o p a d ł e 
do ś rodn ika poprzecznicy, ścięte na długości równej prawie wysokości k o ń c a 
pod lużn icy . K ą t o w n i k i pionowe rozstawione są na t a k ą odległość, aby gru­
bość k ą t o w n i k ó w s łupka wahad łowego oraz rozstaw ich by ły ty lko cokolwiek 

większe (wystarczy 1 mm) od grubości k o ń c a środ­
n ika podlużnicy, wzmocnionego n a k ł a d k a m i . W dol­
nej swej części, gdzie boki k ą t o w n i k ó w nie są ścię­
te, założone są wkładk i pomiędzy bokami, połączo­
ne ni tami z g łówkami obustronnie wtopionymi. 

-B 

R y ś . 36 R y s . 364 

Ką town ik i wahad łowe opierają się na k o ń c a c h dolnych t y c h k ą t o w n i ­
ków i obejmują je łącznie z k o ń c e m belki . Kons t rukc ja ta odpowiada po­
przedniej konstrukcji (rys. 361). Różn ica polega ty lko na t y m , że w pierwszym 
przypadku struny są rozciągane, s łupki zaś śc iskane , i że wsporniki , na k t ó ­
rych zawieszamy belkę , w przypadku zastosowania strun są dłuższe oraz pod­
wieszenie podlużn icy jest bardziej odsun ię te od poprzecznicy. J e d n a k ż e i p rzy 
zastosowaniu strun istnieje możliwość przysunięc ia podwieszenia do poprzecz­
nicy, jak to przedstawiono na rys. 363. 

Jeś l i siły poprzeczne na podporach są znaczne, co wys t ępu je w mo­
stach kolejowych o znacznych długościach przedzia łów, a zatem przy podłuż-
nicach znacznych rozpiętości , to wówczas końce belek podpieramy specjal­
n y m i łożyskami przegubowo-przesuwnymi (rys. 364). Pod lużn ica . jak widać 
z rysunku, jest na końcu wyc ię t a od dołu prawie do po łowy wysokości . K o ­
niec ten jest wzmocniony dwiema n a k ł a d k a m i o grubości równej g rubośc i 
k ą t o w n i k ó w pasowych podlużn icy . K ą t o w n i k i pionowe służą do usztyw-
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nienia ś r o d n i k a i jednocześnie mogą s łużyć do przytwierdzenia tężn ików po­
przecznych p o m i ę d z y pod łużn icami . 

Specjalne odlewy stalowe w, przytwierdzone n i tami do wys ta jącego 
k o ń c a podłużnicy , s tanowią wahacz podpory, k t ó r y jest umieszczony na po­
duszce p, podtrzymywanej k ą t o w n i k a m i m przytwierdzonymi do wsporni­
ków. Obrzeża wahacza nie pozwalają belce podłużne j u dołu p rzesuwać się 

w poprzek. K ą t o w n i k i m 
służą jednocześnie do u-
nieruchomienia podłużni ­
cy z g ó r y w kierunku 
poprzecznym i łącznie 
z k ą t o w n i k a m i nie po­
zwalają belce podnosić się 
do góry . 

A b y zapobiec odry­
waniu g łówek n i t ó w w ką­
townikach pionowych 
przez wsporniki , stosuje 
się n a k ł a d k i wycię te u gó­
ry , k t ó r e przez ką towni ­
k i m łączą blachy wspor­
n ików z ką town ikami 
belek poprzecznych. 

Zamiast wsporn ików 
p o d w ó j n y c h m o ż n a za­
s tosować wspornik po­
jedynczy (rys. 365) i po­
łączyć go z be lką po­
przeczną tak, jak to by ło 
wskazane przy opisie po­
łączenia podłużnie z po-

przecznicami wed ług rys. 364. Wysokość pod łużn icy na końcu jest zmniej­
szona i — jeżeli zachodzi potrzeba wzmocnienia ś r o d n i k a — m o ż n a go 
wzmocnić za pomocą jednostronnej n a k ł a d k i o g rubośc i równej grubośc i 
k ą t o w n i k ó w pasowych pod łużn icy . Wszystkie inne elementy w tej kon­
strukcji odgrywają t a k ą samą rolę co w konstrukcj i poprzednio opisanej. 

Podane sposoby połączeń belek nie wyczerpują całkowicie możliwości 
konstrukcyj ny eh. 

K a ż d y p ro j ek tu j ący może p o d a w a ć swoje sposoby "i szczegóły połączeń, 
k t ó r e powinny ściśle odpowiadać warunkom pracy i warunkom wyt rzymałośc i , 
wymaganym od tego rodzaju konstrukcji w mostach. 

R o z d z i a ł I V 

POŁĄCZENIE PO PRZECZNIC JEZDNI Z DŹWIGARAMI GŁÓWNYMI 

B e l k i poprzeczne główne, czyl i poprzecznice, zna jdują się w węzłach 
dźwigarów g łównych i są p rzeważnie projektowane jako belk i o ściance pe łne j . 

Poprzecznice w postaci kratownic stosuje się t y l k o p r z y znacznej i ch 
rozpiętości , a więc przy dużej szerokości mostu, zwykle p rzy dwóch dźwiga­
rach g łównych i p rzeważnie w mostach z jazdą górą. Jednak i w tych warun-
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